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Summary 
1n order to design the reinforcement of flexible piles subjected to horizontal loads， the place 
where th巴bendingmoment is maximum in the pile shaft must be known. 
1n this paper， the behavior of single free head flexible two dimensional piles buried in 
homogeneous soils and subject巴dto horizontal loads is investigated. 
The elastic differential巴quationfor the infinitely deep fl巴xiblepil日subjectedto a horizontal 
load at its free head is expressed by 
EI'II' (d4y'/dx4) =0 above the ground surface， and by 
EI'I" (d4Y2/dx4) =p=-ES.Y2 below the ground surface in which EI' and Es are the moduli of 
εlasticity of the pile and th巴soil，respectively， 1"is the moment of inertia of th巴pilesection， y1
and y2 are horizontal deflections above the ground and below the ground， respectively， and p is
the passive pressure (Chang)ー
Solving these巴quations，the distance Lm between the ground and the place where the bending 
moment is l11axil11um isεxpressed by， 
Lm= (1/β) tan'" {1/ (1十2β巴)}， in which e isthe distance of the loading point above the ground 
surface and 
β= (Es/4EI'I，) 1/4“ 
By introducing the relative stiffness factor Kr whεre KrニE，JI'/EsUin which L is the 
embedm巴ntdepth of thεpile， the above Lm isηon dimensionally obtained by， 
Lm/L=1.414KrlI4tan'1 [1/ {1十1.414(日/L)Kr-14}]， 
1n the case of a rigid pile， the values of Lm/L are 0.414 for clay and 0.498 for sand 
Theor日ticalvalues of the ratio Lm/L are compared with observations mad巴 frol11l110del 
instrument巴dflexible pile tests in hOl11ogeneous clay and sand， and good agreel11ent is found. 
Key words: bending l11oment， clay， elastic theory， flexible pile， hOl11ogeneous soil， horizontalload， 















Eplp (d4Yl/dx4)ニ O 地上部において……(1)














Yl = (Q/6Eplpβ3) {β3X3十3β3ex2-3β(1十
2βe)x十3(1十βe)} 
地上部において………………………(5)







Yo ごQ{(1十2βe)2十O.5}/3EI'Ipβ3…. (7) 
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ELASTIC CURVE MOMENT 
Fig.l Flξxible Pile Under Lateral Load. 
月ヨヱド:水平荷主主を受ける均一地盤中たわみ'件、杭の変形挙動について
yg=Q (1十βe)/2EI'II'β3……(8) 











実験には， Table 1に示すような 6種類の厚みの異なるアクリル製の二次元杭の表面にひず
みゲージを張り付けたものを用いた.供試土として有明粘土(液性隈界wL=120.0%，塑性限
界 Wpニ 48.5%，塑性指数 1pニ 7l.5)の含水比を w=140%(非排水せん断強さ Cu=O. 0061kgf/ 
cm')に調整したもの，および標準砂(土粒子密度ρ土 2.65g /cm"最大間隙比emax=0.96，最小
間際、比emin=0.61，均等係数Uc= 1. 31)の密度を約二1.40g/cm3(相対密度 Drニ 0.3，ゆ=3r ) 
に調整したものを痩用した.これらの供試土を Fig.2に示す両面ガラス張りのニ次元土橋(高
さ50cm，幅90cm，奥行き10.5cm)に充填して実験を行った.載荷は， e= 3 cmの点に Qがかか
Table 1 Pile Data 
Pile 
Material Emdedment Width Thickness Loading Flexural K， 
No司 Depth B(cm) T(cm) Point Rigidity 
Ep(kg/cm') L(cm) e(cm) Eplp (kgcm') Clay Sand 
l 1.45 89.700 0.17335 0.0161 
2 Acrylic 0.95 21，500 0.04150 0.0039 
3 41.0 10.45 0.75 3.0 13，900 0.02685 0.0025 
4 3.4X104 0.50 3，680 0.00710 0.00066 
D 0.30 795 0.00153 0.00014 
6 0.15 99 0.00019 0.000018 
j iiUE 


























HORIZONTAL DEFLECTION Yo(mm) 






Fig.3B Load Deflεction Curves. Fig.3A 
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Fig.4B Variation of Bending Moment With 
Depth. 
40 
Fig.4A Variation of Bending Moment With 
Depth， 
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(2) しmlしと Krとの関係:(10)式に示すように， Krの計算には Esの値が必要である.
粘性土の場合， Poulos2)は，既存の多くの実大杭についての荷重…変位関係から， EsとCuとの
聞には，次式
Es= (15~95) Cu •••• 一 (14)








による EES= 1. 98kgf/cmzを用いた.
Fig.5はFig.4AおよびBより読み取った Lm/Lの値を Krに対して示したものである.












Ep!p (d4y，fdx4) =0 地上部において






















RELATIVE STIFFNESS FACTOR (Kr) 






Lm= (1/β) tan-1 {1/ (1十2βe)} 
ただし， eは地表面から載荷点までの距離， βは次式で与えられる.
β= (Es/ 4Eplp) 114 
杭の相対剛性係数Krを導入すると，無次元化した Lmは次式で与えられる.
Lm/L=1. 414Kr'14tan-1 [1/ {1十 1.414(e/L) Kr -114} ] 
ただし， Lは杭の根入れ長， Krは次式で与えられる.
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